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Estudo morfolégico de folhas de cupuacgu
(Theobroma grandiflorum Schum.)

Maria das Gracas Rodrigues Ferreira'
Adriana Ema Nogueira®
Carlos F. Damiéo Filho®

Resumo

As folhas de Theobroma grandiflorum Schum. sao morfologicamente descritas. A espécie
apresenta elementos histolégicos comuns para a familia, destacando-se tipos de tricomas,
estdmatos e contornos das células epidérmicas em visdo frontal. Empregou-se microscopia
eletrébnica de varredura para a caracterizacdao de segmentos foliares jovens, onde ficou
evidenciada a presenca de tricomas estrelados nas superficies adaxial e abaxial dos mesmos.
As folhas de cupuacu ndo apresentaram estOmatos na superficie adaxial, sendo estes em
numero elevado na superficie abaxial, caracterizando-se como hipoestomaticas. As nervuras
principais das folhas de cupuacu apresentaram-se desprovidas de tricomas, com estématos
esparsamente distribuidos.

Palavras-chave: cupuacu, Theobroma grandiflorum, tricomas, estdbmatos, morfologia foliar.
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Morphological study of cupuassu
(Theobroma grandiflorum Schum.)

Abstract

The Theobroma grandiflorum leaves morphology is described. The species presentes
histological elements common to the family, emphasizing types of trichomes, stomata and
epidermal cells in surface view. Young foliar segments were photographed with scanning
electron microscopy, when trichomes with stars form were detected in the adaxial and abaxial
epidermis. Cupuassu leaves did not presented stomata in the adaxial epidermis, but they were
in high number in the abaxial surface. Cupuassu leaves are hypostomatic and main leaf veins
did not show trichomes, and stomata were sparsely distributed.

Key-words: cupuassu, Theobroma grandiflorum, trichomes, stomata, leaf morphology.
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Introducao

O cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum) é uma arvore frutifera, pertencente a familia das
Sterculiaceas, tipicamente amazonica, que encontra-se em estado silvestre na parte sul e
sudeste da Amazoénia Oriental e Noroeste do Estado do Maranhdo. A espécie encontra-se
atualmente disseminada por toda Bacia Amazbnica, sendo esporadicamente encontrada em
outros paises como a Colémbia, Venezuela, Equador e Costa Rica (VENTURIERI et al., 1985).

As folhas de cupuacu quando jovens sao de cor résea e revestidas de pélos, atingindo em seu
estagio final de 25 cm a 30 cm de comprimento por 10 cm a 15 cm de largura, adquirindo
tonalidade verde-escura (Ribeiro, 1995). As folhas classificam-se quanto ao éapice, base e
borda (MODESTO, 1981).

As flores se desenvolvem nos ramos mais periféricos, sendo espécie de polinizacado cruzada
(al6gama), com possibilidades de autofecundacao (RIBEIRO, 1995). A espécie possui um
elevado indice de abortamento floral, pois a planta produz aproximadamente 3500 flores, com
producdo média de frutos de 17,2%. Entretanto, em termos de eficiéncia energética, a
producao de aproximadamente 16,0 kg de frutos por arvore, assemelha-se a outras espécies
de fruteiras tropicais (FALCAO; LLERAS,1983). O cupuacuzeiro apresenta dois picos de
floracdo: um menor que coincide com o inicio do verdo amazonico (julho-agosto); e um
principal que se dad ao final do periodo de estiagem e inicio do periodo chuvoso (outubro-
novembro).

O fruto do cupuacuzeiro, também chamado de “cupu” mede de 12 cm a 25 cm de
comprimento, e 10 cm a 12 cm de didmetro, apresentando em média peso de 1,0 kg, sendo
30% de polpa e 15%-20% de sementes (35 unidades) (FRAIFE FILHO, [199-]). Constitui-se
de uma baga drupécea, elipsdide, com extremidades obtusas ou arredondadas (VENTURIERI et
al., 1985), o que diferencia as variedades. Sua casca é dura e lenhosa, coberta de indumento
ferrugineo e equivale em média a 40%-50% do peso do fruto (RIBEIRO, 1995), sendo

empregada localmente e em pequena escala como racdao para gado e adubo, semelhante a
utilizacdo da casca de cacau (DITTMAR, 1953).

Da semente obtém-se produto semelhante ao chocolate, caseiro ou industrial, de finissima
qgualidade, que no caso, recebe o nome de cupulate. Tal tecnologia para obtencdo do cupulate
foi desenvolvida pela Embrapa Amazénia Oriental, Belém, em estudos conduzidos por Nazaré
et al. (1990). A améndoa entra na composicdo de chocolate branco e a manteiga esta sendo
requisitada pela indldstria de cosméticos; j& a casca vem sendo aproveitada como adubo
organico e na fabricacao de bijuterias.

A polpa que se encontra aderida as sementes é de cor branca-amarelada, sabor acido e cheiro
agradavel caracteristico, sendo utilizada /in natura ou na confeccdo de néctar enlatado,
sorvetes, licores, compotas, geléias, iogurtes, etc (CALZAVARA et al., 1984; VENTURIERI et
al., 1985).

O conhecimento da anatomia foliar de Theobroma grandiflorum, com relacdo as caracteristicas
da epiderme (presenca de cuticula, localizacdo de estdomatos e tricomas), pode promover
diferenca na absorcdo de nutrientes pelas faces adaxial e abaxial, tornando a préatica da
adubacao foliar mais eficiente (LEECE, 1976; KANNAN, 1980). Pode auxiliar, também, no
estudo histopatolégico, por meio da avaliagdo comparativa das alteracbes das estruturas
internas da planta sadia e doente, permitindo diferenciar, até certo ponto, a resisténcia do
material botanico. Assim, o objetivo deste trabalho foi contribuir para o estudo morfolégico de
folhas de cupuacu.
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Material e métodos

Para o estudo da morfologia da superficie foliar do cupuacu, folhas foram coletadas da
colecdo de plantas, localizada na Fazenda Experimental da Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterindrias, campus de Jaboticabal, UNESP, Sao Paulo.

As folhas foram conduzidas ao Laboratério de Microscopia Eletronica de Varredura, onde
foram segmentadas em pedacos com aproximadamente 0,5 cm? de &rea. A seguir, foram
fixadas, a 4° C, em glutaraldeido a 3%, em tampao de fosfato de potassio a 0,1 M e pH 7,4
por 72 horas. A seguir, foram lavadas na solugcdo tampao pura por cinco vezes consecutivas,
em um intervalo de 15 minutos e pds-fixadas em tetréxido de ésmio a 2% no mesmo tampao
a 4° C, por cerca de 12 horas. Na seqliéncia, foram novamente lavadas como no caso
anterior, desidratadas em série gradual de etanol, secas em secador de ponto critico
utilizando-se CO2, montadas, metalizadas com 35 nm de ouro-paladdio, observadas e elétron-
micrografadas em microscépio eletrénico de varredura JEOL JSM 5410, operado em 15 KV.

Resultados e discussao

O cupuacu apresenta um &pice acuminado, a borda lisa e a base obtusa. A andlise da Fig. 1
A, na qual observa-se a superficie adaxial da folha do cupuacu ao microscépio eletrénico de
varredura (MEV), evidencia a presenca de tricomas compostos, estrelados, esparsamente
distribuidos pela superficie. Verifica-se a auséncia de estdbmatos; as paredes anticlinais e
periclinais externas das células epidérmicas fundamentais ndo sao evidentes, sendo que a
superficie foliar superior assemelha-se a um plano homogéneo, sem definicdo dos contornos
superficiais das suas unidades celulares fundamentais.

Observando-se a Fig. 1B, a qual documenta um corte transversal da folha de cupuacu ao
MEV, verifica-se que a aparéncia frontal da epiderme superior da folha, descrita como a de um
plano homogéneo, é devida as caracteristicas celulares das células epidérmicas fundamentais
da superficie adaxial: estas sdo pequenas, com formato tipicamente tabular, de paredes
espessas, sem espacos intercelulares, com as paredes periclinais externas dispostas em
mesmo nivel, sendo recobertas por uma espessa cuticula, o que dificulta a visualizacdo dos
contornos celulares em vista frontal.

Continuando-se a andlise das caracteristicas histolégicas documentadas pela Fig. 1B,
evidenciam-se, imediatamente abaixo da epiderme superior, duas camadas de tecido
parenquimatico em palicada. Em continuidade a estas, seguindo-se em direcdo a epiderme
inferior, encontram-se duas camadas de tecido de parénquima densamente arranjadas, com
poucas lacunas evidentes. A camada de células epidérmicas fundamentais da superficie
abaxial, ao contrario do observado para as da superficie superior, sdo compostas por células
de paredes periclinais externas abauladas, aparentando serem desprovidas de cuticula (ou esta
ser muito ténue), sendo dispostas em diferentes niveis, fato este que pode evidenciar os seus
contornos, em observacao frontal.

Os tricomas presentes na superficie adaxial da folha de cupuacu podem ser observados, em
detalhe, na Fig. 1C. O pélo composto, estrelado, é formado por oito ramificacdes,
actinomorfos, com simetria multilateral, rotados (distribuidos em um unico plano), sendo cada
ramificacdo formada por uma Unica célula. No centro do tricoma verifica-se uma base circular,
da qual emergem todas as ramificagées do pélo.

A anédlise da Fig. 1D, que mostra a superficie abaxial da folha de cupuacu, em vista frontal,
observada ao MEV, evidencia a presenca de dois tipos de tricomas compostos, ambos
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estrelados, com dois diferentes tamanhos, sendo os menores com distribuicdo mais densa do
que a da superficie superior e em maior nimero do que os tricomas maiores. De acordo com
Ehleringer (1984), o valor adaptativo dos tricomas foliares estd relacionado a economia de
dgua pelo vegetal, através de um aumento na reflexdo da radiacdo solar, que reduz a
temperatura foliar e conseqiientemente a transpiracdo, ou através do aumento da espessura
da camada de ar pela qual a dgua deve difundir-se. Na superficie inferior, ao contrario do
observado na superior, as células epidérmicas fundamentais sdo conspicuas, mesmo sendo a
observacao frontal das mesmas, prejudicada pela densa cobertura dos tricomas e pelo elevado

nUdmero de estébmatos.

Os estdématos, observados com maior aproximacao na Fig. 1E, sdo densamente distribuidos e
volumosos, encontrados em um nivel inferior aos dos tricomas estrelados. Podemos observar
gue os estdmatos sao do tipo anébmalo e volumoso, em relacdo a superficie na qual estao
dispostas as células epidérmicas fundamentais, e estdo presentes na face inferior ou abaxial
da folha, classificada como hipoestomatica. Vemos, em detalhe, que as duas células-guarda,
projetando-se sobre a superficie da folha, formam uma estrutura colunar, estreita na base e
expandida na extremidade, no cimo da qual observa-se o poro estomdatico. Os ostiolos,
conforme vistos nas Figuras 1E, 1F, na sua maioria, encontravam-se abertos por ocasidao das

fotomicrografias, indicando ser lento o0 mecanismo de abertura e fechamento dos mesmos.

Nas nervuras de maior calibre, a principal e as suas ramificacdes adjacentes, conforme pode
ser visto na Fig. 2 (A e B), verifica-se que estas sao desprovidas de tricomas, possuindo
estbmatos esparsamente distribuidos. Tais estdmatos sdao morfologicamente diferentes dos
das demais regioes da folha, apresentando-se com menor altura do que os do tipo “colunar”,
anteriormente descritos, e com o poro estomatico de maior diametro do que os dos anteriores,
o que também foi constatado por Gomes e Kozlowski (1988), Hardwick et al. (1983) e
Nakayama et al. (1996) para cacau.

Conclusoes

e As folhas de cupuacu apresentam um apice acuminado, a borda lisa e a base obtusa.
e Ocorrem tricomas estrelados nas superficies adaxial e abaxial de folhas de cupuacu.

e Os estdmatos encontram-se na superficie abaxial das folhas, densamente distribuidos e
volumosos, em um nivel inferior aos dos tricomas estrelados.

e As nervuras principais das folhas de cupuacu apresentaram-se desprovidas de tricomas,
com estdbmatos esparsamente distribuidos.
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Fig. 1. Micrografias (MEV) de folhas de cupuacu. A. Superficie adaxial evidenciando tricomas; B. Corte
transversal de folha; C. Detalhe de tricoma da superficie adaxial; D. Superficie abaxial da folha; com dois tipos
de tricomas. Seta indica tricoma de maior tamanho; E. Detalhe da superficie abaxial. Seta indica o estomato; F.
G. Detalhe dos estdmatos cobertos por tricomas.
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Fig. 2. Superficie abaxial de folha de cupuacu. A. Visdo geral da folha mostrando nervura principal e ramificacoes;
B. Detalhe da nervura principal mostrando estdomatos.
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